



中学生の証明の学習過程としての argumentation を 
分析するための基礎的研究 
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  図２ Toulmin(1993)の基礎的なモデル 













































































































































BAE と角 DCF は等しい。あとは…。 
生徒 B：平行四辺形 ABCD だから，AD と BC，
AB と DC は等しい。 
生徒 A：対角は等しいから，角 ABC と角 CDA， 
角 BAD と角 DCB も言えるね。 
生徒 A：これ，何か三角形 ABE と三角形 CDF は
合同になりそう。 
生徒 B：うん。AB と DC は等しいことが分かっ
ているし，角 BAE と角 DCF も等しい。合
同を示すには，あともう一つ何か分かれば
いいからね。 
生徒 A：あっ，AD と BC は平行だから，角 ABE







生徒 B：角 AEF と角 CFE が錯角で等しいよ。 
生徒 A：錯角だったら，AE と CF が平行だと言
える！ 
生徒 B：四角形 AFCE は平行四辺形だ。 
 
  D1：？        C1：△ABE≡CDF 
 
W：三角形の合同条件 
  図５ 生徒 A と B による argumentation の構造 
 
（生徒が書いた証明） 
  △ABE と△CDF を考える。 
   仮定から，∠BAE=∠DCF 
   平行四辺形なので，AB=DC 
問題 
下の図のように，平行四辺形 ABCD の対角線 BD










   AD と BC は平行だから，錯角より， 
∠ABE=∠CDF 
よって，△ABE と△CDF は合同 
  対応する辺，角は等しいので，AE=CF 
  また，∠AEB=∠CFD なので AE と CF は平行 
  よって，１組の対辺が平行でその長さが等しい
ので，四角形 AFCE は平行四辺形になる。 
 
D1：∠BAE=∠DCF    C1：△ABE≡△CDF 
   AB=DC 
  ∠ABE=∠CDF W：三角形の合同条件 
                
 D2：C1          C21：AE=CF 
             C22：∠AEB=∠CFD 
            W：合同な図形の性質 
 
  D3：C22          C3：AE∥CF 
    
      W：平行線と角の関係 
 
  D4：C21 と C3       C4：四角形 AFCE 
は平行四辺形 
    W：平行四辺形になるための条件  


















し，AE と FC が等しくて AF と EC も等し
いならば，平行四辺形だということができ
る。 
生徒 C：そうだった。じゃあ，まずは AE と FC





と CB が等しい。あとは･･･。 
生徒 C：角 ADE と角 CBF は錯角で等しくなるよ。 
生徒 D：本当だ。でも合同を言うためには，これ
だけでは足りないね。 
生徒 C：あ，角 DAE と角 BCF は等しいかもしれ
ない。角 BAD と角 DCB は対角で等しい。
それに，仮定から，角 BAE と角 DCF が等
しいことが分かっている。 
生徒 D：それなら，角 DAE と角 BCF は等しいと
言える。 








 ？D6：△AED≡△CFB     C6：D5：AE=FC 
    
         W：合同な図形の性質 
    
D7：AD=CB         C7：D6： 
    ∠ADE=∠CBF 
        ？     W：三角形の合同条件 
 
  D8：∠BAE=∠DCF    C8：∠DAE=∠BCF 
                      
                 W：∠BAD=∠DCB 
















？D5：AE=FC       C5：四角形 AFCE は 
 AF=EC         平行四辺形 
    W：平行四辺形になるための条件 
 
D6：△AED≡△CFB     C6：D5：AE=FC 
    
       W：合同な図形の性質 
 
  D7：AD=CB         C7：D6： 
    ∠ADE=∠CBF 
       ∠DAE=∠BCF 
       W：三角形の合同条件 





































































数は２の n 乗引く１になるよ！ 
 
D5：C1，C2，       C5：n 回折ったときの 
C3，C4                          折り目の数は 2n－1 
     W：結果のパターン一般化 
C1：１回折ったときの折り目の数は 21－1 
C2：２回折ったときの折り目の数は 22－1        
C3：３回折ったときの折り目の数は 23－1 
C4：４回折ったときの折り目の数は 24－1 
図９ 生徒 E と F による argumentation の構造 
 
（生徒が書いた記述） 
1 回折ると折り目の数は 1=21－1 
2 回折ると        3=22－1 
3 回          7=23－1 
4 回          15=24－1 
   ・・・ 
  n 回          2n－1 
 
D5：C1，C2，      C5：n 回折ったときの 
C3，C4         折り目の数は 2n－1 
     W：結果のパターン一般化 
C1：１回折ったときの折り目の数は 1=21－1 
C2：２回折ったときの折り目の数は 3=22－1        
C3：３回折ったときの折り目の数は 7=23－1 
C4：４回折ったときの折り目の数は 15=24－1 

































































D9：C6，C7，    C9：n－1 回折ったときの 
C8              折り目の数と n 回折っ 
たときの折り目の数の
差は 2n－1 








D10：１回折ったときの   C10：２回折ったとき 




D11：C10：     C11：３回折ったときの折 
り目の数は 1+21+22 
  W：２回折ったときと３回折ったとき 
の折り目の数の差が 22 
D12：C11：     C12：４回折ったときの折り 
目の数は 1+21+22+23 
  W：３回折ったときと４回折ったとき 
の折り目の数の差が 23 
一般化すると 
D13：D10→C10D11→C11   C13：n 回折ったときの 
D12→C12              折り目の数は 
              1+21+22+23+…+2n－1 
W：素朴な過程のパターン一般化  
図 11 生徒 G と H による argumentation の構造 
 
（生徒が書いた記述） 
 1     2     3     4        n－1     n 
 1     3     7     15                 
2     22    23           2n－1  
1 回折ったとき  1 
２回折ったとき    1+21 
     ３回折ったとき  1+21+22 
     ４回折ったとき  1+21+22+23 
・・・ 
n－1 回折ったとき 1+21+22+23+…+2n－2 
n 回折ったとき  1+21+22+23+…+2n－1 
 
D9：C6，C7，   C9：n－1 回折ったときの 
C8            折り目の数と n 回折っ 
たときの折り目の数の
差は 2n－1 








D10：１回折ったとき    C10：２回折ったときの 





D11：C10：     C11：３回折ったときの折 
り目の数は 1+21+22 
  W：２回折ったときと３回折ったとき 
の折り目の数の差が 22 
 





D13：D10→C10D11→C11    C13：n 回折ったとき
D12→C12         の折り目の数は 
              1+21+22+23+…+2n－1 
W：素朴な過程のパターン一般化  





































生徒 I：これで n 回のときまで考えていくと･･･。 
生徒 J：２の n 乗まで足していくってことか。 














生徒 J：かもしれない。n 回折ったときは･･･。 
生徒 I：次の n+1 回までに増える数引く１だから，
２の n 乗から１引いた数になる？ 





生徒 J： やってみよう。２の n 乗足す１，足す２
の n 乗か。 
生徒 I：２の n 乗って２を n 個かけあわすってこ
とだから･･･どうやって計算するんだ？  
生徒 J：式に２の n 乗が２つあるから，２掛ける
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２の n 乗ってならないかな？ 
生徒 I：なる気がする。そしたら，２が１個増え
て n+1 個になるから，２の n+1 乗だ。 
生徒 J：２の n+1 乗引く１になるね。 
 
D14：1 回折ったとき    C14：2 回折ったときの 
の折り目の数は 1    折り目の数は 1+21 
 W：1 回折ったときの折り目の数と 2 回 
折ったときの折り目の差が 21 
 
D15：C14：     C15：3 回折ったときの折り 
目の数は 1+21+22 
 W：2 回折ったときの折り目の数と 3 回 
折ったときの折り目の差が 22 
 
D16：C15：     C16：4 回折ったときの折り 
目の数は 1+21+22+23 
 W：3 回折ったときの折り目の数と 4 回 
折ったときの折り目の差が 23 
一般化すると 
D17：D14→C14D15→C15   C17：n 回折ったときの 
   D16→C16        折り目の数は 
              1+21+22+23…+2n－1 
W：素朴な過程のパターン一般化  
 
D22：C18，C19，     C22：n 回折ったときの折 
C20，C21                 り目の数は 2n－1 
     W：結果のパターン一般化 
C18：１回折ったときの折り目の数は 21－1 




D23：C17 と C22    C23：n+1 回折ったときの 
折り目の数は 2n+1－1   
W： 素朴な過程のパターン一般化 
      結果のパターン一般化 
 
      過程のパターン一般化 
図 13 生徒 I と J による argumentation の構造 
（生徒が書いた記述） 
折った回数 1    2     3    4     n－1   n   n+1 
折り目の数 1    3     7    15          ? 
           21   22   23      2n－1  2n 
1 回折ったとき  1          21－1 
２回折ったとき    1+21         22－1 
  ３回折ったとき  1+21+22               23－1 
４回折ったとき  1+21+22+23           24－1 
・・・ 
n－1 回折ったとき 1+21+22+23…+2n－2 
n 回折ったとき  1+21+22+23…+2n－1    2n－1 
n+1 回    2n－1+2n=2×2n－1=2n+1－1 
 
D14：1 回折ったとき    C14：2 回折ったときの 
の折り目の数は 1     折り目の数は 1+21 
  W：1 回折ったときの折り目の数と 2 回 
折ったときの折り目の差が 21 
 
D15：C14：    C15：3 回折ったときの折り 
     目の数は 1+21+22 
  W：2 回折ったときの折り目の数と 3 回 
折ったときの折り目の差が 22 
 
D16：C15：    C16：4 回折ったときの折り 
目の数は 1+21+22+23 
  W：3 回折ったときの折り目の数と 4 回 
折ったときの折り目の差が 23 
一般化すると 
D17：D14→C14D15→C15   C17：n 回折ったときの 
D16→C16         折り目の数は 
              1+21+22+23…+2n－1 
W：素朴な過程のパターン一般化  
 
D22：C18，C19，  C22：n 回折ったときの折 
C20，C21                り目の数は 2n－1 
     W：結果のパターン一般化 
C18：１回折ったときの折り目の数は 21－1 




D23：C17 と C22    C23：n+1 回折ったときの
折り目の数は 2n+1－1   
W：  素朴な過程のパターン一般化 
       結果のパターン一般化 
 
      過程のパターン一般化 
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